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Fernerkundungsdaten für den Energiesektor





• Energiemeteorologie im DLR
• DLR im Überblick







• Wozu Fernerkundungsdaten? Anwendungsbeispiele
• Allgemein: Assimilierung in Numerische Wettervorhersagen
• Wind:




• Kurzfristprognosen für Solarkraftwerke
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Gliederung
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• Ein noch recht junges Fachgebiet
• Schnittstelle zwischen Meteorologen und Energiesektor
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Seit 1998: Liberalisierung des Strommarktes
Quelle: H. Breitkreuz
Mix aus regulierten und 
deregulierten Teilbereichen
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Netzstabilität I
Quelle: D. Heinemann
• Erzeugung und Verbrauch 
müssen in Balance gehalten 
werden.
• Verbrauch + Erzeugung aus 
PV + Wind sind nur sehr 
eingeschränkt steuerbar.
• Gefährlich aus Sicht der 
Netzbetreiber: Schnelle 
Änderungen der 
Stromerzeugung / des 
Verbrauchs
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Netzstabilität II
Frequenzabweichung < 10mHz:
• Trägheit der Generatoren
Abweichung > 10mHz:
• Primärregelung  innerhalb von Sekunden abrufbare 
Reserveleistung der Kraftwerke (~2% der 
Nennleistung)
• Sekundärregelung  Pumpspeicher, Gasturbinen 
innerhalb von Minuten
• Tertiärregelung  länger anhaltende Störungen, löst 
Primär + Sekundärregelung ab
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Netzstabilität III
Quelle: H. Ruf
Beispiel Wohngebiet mit 
einigen PV Anlagen
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Sicherheitsaspekte: Anlagensicherheit





• Bei geschmolzenem Salz 
als Trägermedium: 
Temperatur darf nicht unter 
Gefrierpunkt des Mediums 
sinken.
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Märkte: Day-ahead und intraday getrennt
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Ökonomische Aspekte
Quelle: H. Breitkreuz




• Erdbeobachtungsdaten tragen dazu bei, ein möglichst umfassendes Bild des 
Zustandes der Atmosphäre zu erhalten.
• In unbewohnten Regionen und Ozeanen oft die einzige Datenquelle
• Beispiele:
• Windfelder aus Verschiebung von Wolken
• Aerosole: AOD und optische Eigenschaften
• Wasserdampf
• Wassertemperaturen
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Assimilierung von Fernerkundungsdaten in numerische 
Wettervorhersagemodelle
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Windfeld aus SAR Bildern
SAR‐Bild (TERRA‐X) von Horns Rev, 16.2.2012 
10km
Übernommen von: S.Emeis & M.Schroedter-Homscheidt, Vorlesung „Energy
meteorology“, 2016
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SolarMedAtlas: Karte der DNI Jahressummen für 2004
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CAMS Strahlungsservice




• Zeitreihen von 
2004 – Vorgestern
• Volles MSG 
Sichtfeld
• Komponenten: 
global, direkt & 
diffus




• Frei verfügbar und 
nutzbar
• Algorithmen sind 
publiziert
• Input Parameter können mit 
ausgegeben werden




























































Time lag in hours
Kurzfristprognosen für Solarkraftwerke





• Fernerkundungsdaten spielen dabei eine wichtige Rolle
• Im Zuge des Ausbaus der erneuerbaren Energien werden diese Informationen 
immer wichtiger
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Zusammenfassung
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• Informationen zum Stromnetz auf der Aprion Website: 
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